





























on  the  other.  Specifically,  chemotype  1  contained  deguelin  as  the major  rotenoid  along with 
tephrosin,  and  rotenone  as  a  minor  component,  while  these  compounds  were  absent  from 
chemotype 2, which contained previously reported flavanones and flavones including obovatin‐3‐
O‐methylether. Chemotype 3 contained a combination of the chemical profiles of both chemotype 1 
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1. Introduction 
Tephrosia  vogelii Hook.  f.  (Leguminosae)  is  a plant  species  reported  to  be  used widely  for  its 
medicinal, insecticidal, and soil enrichment potential in tropical Africa [1–6]. Specifically, research on 
T.  vogelii  reported  medicinal  properties  such  as  anti‐cancer  activity  [7–9]  and  efficacy  as  an 
ectoparasite  treatment  for domestic animals  including poultry  [10–14]. A number of studies have 
sought to validate the reported use of T. vogelii as a botanical insecticide under laboratory and field 
conditions and have reported its effectiveness for crop protection and reduced impacts on beneficial 
ecosystem  services  [15–17]. Likewise, Tephrosia  is  reported  to have high biomass and  is  therefore 
important as a soil amendment and is compatible with food crops when intercropped in addition to 




along with  the minor components of  tephrosin and rotenone  [20–23]. However, a previous study 
reported that some T. vogelii did not contain rotenoids, and was less effective as an insecticide [15,22]. 
This highlighted  the need  to ensure  that effective chemotypes of pesticidal plants were available 
when promoting their use to farmers to ensure effective control of pests. However, this is challenging 
in  the absence of suitable  local  facilities  to undertake such quality control and establish variation 
when  pesticidal  plants  are  harvested,  processed,  and  used  locally  [24]. Natural  variation  in  the 
chemistry of bioactive components in pesticidal plants is reported [25] and can have consequences 
for use and ultimately trust in pesticidal plants as an alternative to synthetic inputs by farmers. 
Variability  in  the chemistry of T. vogelii could  lead  to  farmers unknowingly using  ineffective 
material  and  influence  negatively  the  wider  adoption  and  commercialization  of  botanical 
insecticides. Small scale farming communities, who are the main beneficiaries of T. vogelii, identify 
the plant using  locally  acquired  knowledge  through morphological  features. However, T.  vogelii 
chemotypes may not be identified and distinguished morphologically [22]. Likewise, traditional use 






vogelii  leaf materials  across  91  locations  in  three East African  countries  to  establish  the  extent of 








samples were collected  in Tanzania. All  interviewed  farmers were aware of T. vogelii, commonly 
known as “Utupa” (Figure 1.). Farmers reported using T. vogelii mostly for field pest control (59%), 
fishing (45%), and storage pest control (36%). Other uses such as, human medication, soil fertility and 
as mole  repellants and  for ectoparasites control were also  reported. A  few  farmers  (5%)  reported 
awareness  of  the  plant  from witnessing  institutional  researchers  collecting  the  plant  for  use  in 
research  and  also  planting  Tephrosia  in  research  institutions  such  as  the  Uyole  Agricultural 
Research―Mbeya  and  Tanzania  Coﬀee  Research  Institute―Kilimanjaro.  The  specific  research 
activity was not clearly communicated. 
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Figure 1. Ethno botanical uses of T. vogelii among  local small‐scale  farmers  from  the six 
Tanzanian regions. Data are frequencies of responses on eight key uses of T. vogelii from the 
sample size (n = 22). 
Our  results  indicate  that T. vogelii  is most widely used  for pest control among other uses as 
shown in the survey results. Farmers’ responses in this study, align with reports about the use of T. 















We  also  identified  a  third  chemotype  (Figure  S1). Chemotype  3 was  a  chemical  hybrid  of 
chemotypes 1 and 2 showing  the presence of both  the rotenoids and  the  flavanones and  flavones 
reported  in  1  and  2  respectively  in  equivalent  quantities. A  further  finding  recorded  plants  as 
chemotype 1 but indicated trace quantities of flavones and flavanones from chemotype 2, suggesting 
that  a variety of potential  chemical variants may  exist  in natural  and propagated materials. The 
analyses  were  undertaken  on  a  single  leaflet  so were  not  a  consequence  of  sample mixing  of 
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whereby  compounds  changed after  exposure  to  conditions  such  as  carbohydrates and  light  [20]. 
However, chemical variation in these varieties is most likely genetic since different chemotypes were 




Plant material was collected  from specific  locations  in  three countries  (Tanzania, Kenya, and 
Malawi)  where  T.  vogelii  is  used  and  their  geographical  references  are  presented  in  Table  S1. 
Approximately, 7% of samples were identified as chemotype 3, while 20% were chemotype 2. Most 
samples (74%) were chemotype 1. A higher proportion of chemotype 1 was also reported by [15] in 




















Overall  91  0  3  Chemotype 1  67  Chemotype 1  67  74  1 
            Chemotype 2  18  20  0 
            Chemotype 3  6  7  0 
Kenya  57  0  3  Chemotype 1  44  Chemotype 1  44  77  1 
            Chemotype 2  10  18  0 
            Chemotype 3  3  5  0 
Malawi  20  0  3  Chemotype 1  9  Chemotype 1  9  45  0 
            Chemotype 2  8  40  0 
            Chemotype 3  3  15  0 
Tanzania  14  0  1  Chemotype 1  14  Chemotype 1  14  100  1 
            Chemotype 2  0  0  0 
            Chemotype 3  0  0  0 
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2.4. Spatial Distribution of Plants Samples Chemotypes 
In  this  study, deguelin,  the most  abundant pesticidal  rotenoid  in T.  vogelii, was used  as  an 










Figure  2.  Spatial  variation  of  T.  vogelii  chemotypes  in  Tanzania,  Kenya,  and Malawi, 
indicating presence of Chemotypes 1, 2, and 3. Green bars depict the presence of deguelin 










































fact  that  some purple  flowers  (with  smaller percent) were also associated with  chemotype 1,  the 
decision to use a plant for pest control purposes should be guided with simple assays for evidence of 
effective chemotypes. Small scale farmers could adopt simpler tests of plant materials against storage 
pests  such  as  cowpea weevils  (Callosobruchus maculatus)  as  already  done  by  Belmain  et  al.  [15] 
although this was under laboratory setting. 































































































across  five  regions:  Arusha,  Kilimanjaro, Morogoro, Mbeya,  and  Iringa.  The  five  regions were 




























for analysis. Extracts were analyzed by  liquid chromatography  (LC)‐Electrospray  Ionization Mass 
Spectroscopy (ESIMS) and UV spectroscopy using Thermo Fisher Velos Pro LC‐MS. Samples (5 μL) 
were injected directly on to a Phenomenex Luna C18 (2) column (150 Å~3 mm i.d., 3 μm particle size) 



















in  three countries of East Africa and revealed considerable variation  in chemistry  influencing  the 
bioactivity of plants materials. The study has also highlighted key uses of the plant, hence indicating 
its importance to farmers’ livelihoods. Correlation of key factors with the effectiveness of the plant 
materials are also discussed along with  the  identification of options  that  farmers would consider 
when selecting elite materials. From this study we realize the potential of a region wide study that 
provide an expanded perspective of plant  chemistry  for a wider  community use and uptake. To 
mitigate  the variations under  local  conditions,  simple  and  locally  tailored  assays, where  farmers 
could  test plant materials  against  storage pests would provide a  rapid  assessment  tool of plants 





Chromatograms  showing:  (a)  Chemotype  1,  presence  of  deguelin;  (b)  Chemotype  2  absence  of 
rotenoids; (c) chemotype 3 signifying presence of chemotypes 1 and 2 suggesting a hybrid, and (d) 
presence of Chemotype 1 with minimal quantitative presence of chemotype 2.   
Author  Contributions:  Conceptualization,  A.G.M.,  P.C.S.,  E.R.M.,  S.R.B.,  Y.T.,  and  P.A.N.; 
methodology, A.G.M, P.C.S., I.W.F., and S.R.B.; software, P.C.S.; validation, P.C.S.; formal analysis, 
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